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Vorwort 
Das Sonderheft soLL aLLen denjenigen einen EinbLick in die Arbeit 
des Ernährun swissenschaftLichen Beirates der Deutschen Fischwirt-
schaft EWB geben, die im weitesten Sinne an dem ProbLem "Fisch" 
interessiert sind. Wie groß dieser Kreis ist, geht schon .. aus der 
Zusammensetzung des Beirates hervor, der neben Ernährungswissen-
schaftLern, physioLogischen Chemikern, Fischereibiologen auch Ver-
treter der meisten Fächer der kLinischen Medizin zu seinen Mitglie-
dern zähLt~ Aber auch die Fischwirtschaft ist in dem Beirat vertre-
ten, so daß im ErnährungswissenschaftLichen Beirat der Deutschen 
Fischwirtschaft Uissenschaft und Praxis an einem Tisch sitzen. 
Die im Sonderheft veröffentLichten Arbeiten geben einen lO.6inen E.in-
blick in die z.Zt. bearbeiteten Probleme. Es handeLt sich um Berich-
te über Laufende Forschungsvorhaben der MitgLieder, über die au~ 
der Wintertagung in Bad Oeynhausen vorgetragen ~1U.rde. Sie zeigen, 
wie wichtig die Grundlagenforschung gerade für die Praxis sein 
kann. Die Untersuchung der Enzyme der F;.schmuskulatur und ihre RoLle 
für die Abbauvorgänge während der Lagerung weist auf bisher völlig 
unbekannte Faktoren hin, die für die Qualitätseinbuße bei der Lage-
rung. sehr bedeutungsvoll sein können. Bisher hat man sich nur mit 
der Rolle der Bakterien beschäftigt, ohne die destruktive RolLe 
fischeigener Enzyme zu berücksichtigen. Moderne Konservierungsver-
fahren werden versuchen müssen, die Wirkung dieser Enzyme neben den 
Bakterien auszuschaLten, wenn das Ziel gelingen' soll, die fangfri-
sche QuaLität möglichst lange zu erhalten. Wie wichtig aber auf 
der anderen Seite di~ genaue Kenntnis derjenigen Bakterien ist, 
die an den Abbauvorgängen bei der Lagerung beteiligt sind, wird 
ebenfalls diskutiert. Im Zusammenhang hiermit stehen die Untersu-
chungen zur Objektivierung der verschiedenen Lagerungsstadien durch 
FestLegung bestimmter biochemischer Charakteristika. 
Ein besonders lebhaft diskutiertes Problem ist das der Aufstellung 
von Güteklassen. Der EWB kann auf Grund seiner von jeglichen Inter-
essengruppen völlig unabhängigen Stellung diese Frage Leidenschafts-
los untersuchen, wie er auch seine Stellungnahme zur Fischauktion 
nur nach experimentellen Befunden abgibt. 
Die Aufstellung VOll Nährwerttabellen hat gezeigt, wie wenig über 
die chemische Zusammensetzung unserer wichtigsten Nutzfische be-
kannt ist. Bei dieser Diskussion zeigte es sich, welch großen 
Schwierigkeiten die exakte Angabe des Fettgehaltes in den Tabellen 
begeenete. Die hier gegebene Übersicht führt in die Problematik 
ein .. 
Das Sonderheft hat dann seinen Zweck erfüllt; wenn es einen klei-
nen Beitrag zum Verständnis der Notwendigkeit der Grundlagenfor-
schung für jeden Fortschritt, auch in der angewandten Forschung, 
gegeben hat. 
Prof. Dr. F. Bramstedt 
1. Vorsitzender des Ernährungswissen-
schaftlichen Beirates der 
Deutschen Fischwirtschaft. 
• 
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Aus dem PhysiolQgisch-chemischen Institut der Universität 
Hamburg. 
(Direktor: Pro,f'. Dr. J. Kühnau. ) 
. .. " 
-'Der Einf'luß von Fangreise und Fischauktion auf' die stickstof'f'-
haItigen Nichteiweißf'raktionen von Seef'ischen. 
von Prof'. Dr. F. Bramstedt. Hamburg. 
Während frühere Untersuchungen die Veränderungen der Nichteil'feiß-
f'raktionen von Seef'ischen unter dem Einf'luß normaler Eislagerung 
und Tfef'gef'rierung als Gegenstand der Untersuchungen hatten', be-
schäf'tigte sich die lauf'ende Untersuchungsserie mit dem Einf'luß 
der Fangreise und der Fischauktion 'auf' die Quil.li tätder Seef'ische. 
Wie f'rüherbereits gezeigt werden konnte, sind unter dem Einf'luß 
der normalen Lagerungsbedingungen Veränderungen an den f'reien,' 
Amino,,!äuren und Peptiden der Fischmusku1atur zu ' beobachten.' Die-
se s,ind f'ür be'stimmte Lagerungsbedingungen charakteristisch, SO" 
daß andererseits ,mit ihrer Hilf'e wieder Rückschlüsse auf',sine 
bestimmte Qualität bzw. Qualitätseinbußegez'ogen werden können. 
Die f'rüheren Untersuc.hungen, die mit'Hilf'e der Papierchromato-
graphie und anderer moderner biochemischer Verf'ahren durch'ge- ,' 
:führt wurden, hatten ergeben, daß zu Beginn der Lagerung ,ein Teil 
der f'reien Aminos'äuren der Fischmuskulatur verschwindet , d.h. 
durch f'ermentative Vorgänge zu anderen Verbindungen abgebaut 
wird. Neben den Aminosäuren zeigten sich aber auch an den prä-,' 
:formiert vorkommenden Peptiden - insbesondere am Peptid"PR", 
- ähnliche Veränderungen. Das Peptid"PR" erwies sich als ein 
wichtiger Faktor'in der Beurteilung der chemischen Veränd~-, 
gen unter dem Einf'luß der Lagerung. Die präf'ormiert vorkommen-
den Peptide werden teils leicht, teils gar nicht von den,Fer-
menten der Fischmuskulatur und der Bakterien angegrif':fen . 
Es zeigte sich. daß bei denjenigen Fischen, die von den Veteri-
nären des Fischmarktes als erste oder zweite Qualität (bei' 5' 
Q.ualitätsstuf'en) bezeichnet wurden, stets noch das Peptid"PR" 
vorhanden war. Bei der Quali tätsstuf'e J war da .. "PR", meistens 
nicht mehr nachzuweisen. Die Untersuchungen zeigten :ferner, 
daß ein stuf'enweiser Angri:ff' von Fermenten'auf' das Peptid"PR" 
statt:find,en muß, da bei denjenigen Qualitäten, di'e a1s Spitzen--
qualitäten 'b~zeichnet wurden, das Peptid"PR" noch mit Ninhydrin' 
nachweisbar .war, mit abnehmender Qualität jedoch zunächst nur 
noch mit Ariilinphthalat darstellbar war. Das Anilinphthalat 
weist nur den Zuckerrest des Peptides nach, während die ande- .. 
ren Qeiden Darstellungsverf'ahren auf' das Vorkommen von Alpha 
- Aminogruppen angewies.-.n sind. Yon'den f'reien AIi1inosäuren 
wurden diejenigen quantitativ bestimmt, bei denen inden Pa-
pierchromatogrammen starke Veränderungen beobachtet wurden. 
Es h,mdel t sich vor allem um solche Aminosäuren, dia Ausgangs-
stof:fe f'ür unangenehme Ge'schmacks- und Geruchstof':fe bilden 
können, wie in :früheren Arbeiten gezeigt wurde. (Leuein, 
Isoleucin , Lysin, Valin, M~thionin und Tyrosin). Die vor-
läuf'igen Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigten, daß nicht 
nur ~ den Peptiden sondern auch an den f'reien AIi1inosäuren 
der Fischmuskulatur während der Fangreise'Umsetzungen statt-
:finden, die zu Schwankungen in dem Gehalt an f'reien AIi1inosäu-
ren :führen. Entsprechendes wurde auch bei den verschiedenen 
Qualitätsstuf'en gef'unden. Besonders stark waren die Schwan-
kungen bei den Aminosäuren Leuein, Lysin und Isoleuein. Zum 
Vergleich wurden Fische herangezogen, die auf' dem FFS "ANTON 
DOHRN" sof'ort naoh dem Fang tief'ge:froren wurden. 
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Soweit aus den bisher vorliegenden Untersuchungen geschlossen wer-
den kann, sind die Veränderungen der Nichteiweißrraktionen während 
der Fangreise nicht unbeträchtlich. Sie b~deuten eine nicht unerheb-
liche Qualitätseinbuße. Das zeigte sich insbesondere bei einem Ver-
gleich mit den Fischen, die sofort nach dem Fang tiefgefroren wur-
den und dann nach ca. 4-wöchiger Lagerung zur Untersuchung kamen. 
Auch diese Untersuchungen zeigten die große Bedeutung des soforti-
gen Tiefgefrierens nach dem Fang für die Qualitätserhaltung. Es 
konnte deutlich gezeigt werden, daß die sonst nach der bisher üb-
lichen Methode auf den Fischdampfern gelagerten Fische viel stär-
kere Veränderungen an den stickstoffhaltigen Fraktionen zeigten, 
als die wesentlich länger gelagerten tiefgefrorenen Exemplare. 
Die häufig zu heftigen Diskussionen führende Frage nach dem Ein-
fluß der Fischauktion auf die Qualität der Seefische wurde eben-. 
fall/i . einer experimen·tellen Untersuchungung unterzogen. Wenngleich 
das Pr.oblem noch ke·ineswegs als gelöst zu betrachten ist, so er-
gab sich doch, daß· entgegen den häufig geä).lßerten Vermutungeu 
nennenswerte Veränderungen in den Papierchromatogrammen in der 
Zeit von der Anlandung des Fischdampfers bis zum Abschluß der 
Fischauktion weder an den freien Aminosäuren noch an den Pepti-
den beobachtet werden konRten. Diese Brgebnisse, die durchaus noch 
vorläufigen Charakter tragen, da sie nur an Fischen gewonnenwur-
den, die in den l,intermonaten zur Auktion kamen, zeigen aber 
doch, daß· d:i:e Zeit der Lagerung von der Anlandung bis zum Abschluß 
der Auktion selbst nicht an der später zu beobachtenden' ,schnel-
len und bemerkenswerten Quaiitätseinbuße schuld ist. Wie weitere 
Versuche gezeigt haben, ist auch der Filetiervorgang als solcher 
nicht so bedeutungsvoll für die Qualitätseinbuße, wie man vermu-
ten sollte. Wenn nun nach der Auktion und nach dem Filetieren 
trotz einer Lagerung auf Eis bei etwa + 2 bis + 5°C .bedeutende 
Qualitätseinbußen beobachtet wurden, so dürrte das vor allem 
daraur zurückzurühren sein, daß während der Fischauktion und 
während des Filetierens die , Berührung mit den Bakterien des 
umgebenden Milieus die Möglichkeit zu intensiverer Infektion 
•
mi t ihren Folgen in sich birgt. Aus unseren Untersuchungen, ,kann 
keineswegs schon der Schluß ge20gen werden, daß die Fischauktion 
harmlos sei, wie das bereits von bestimmten Interessengruppen 
geschehen ist. Eine endgültige Entscheidung über das Ausmaß 
der Qualitätseinbuße und über den Einrluß der Fischauktion 
kann erst dann gerällt werden, wenn die Untersuchungen durch 
eine genaue Kontrolle unter sOlmnerlichen Bedingungen vervoll-
ständigt .,,,ird. Es hat sich aber bereits schon heute ergeben, 
daß nach dem Fang während des Transportes aur den Fischdamprern 
unter .den heute üblichen Lagerungsbedingungen eine Qualitätsein-
buße errolgt, die bei sorortiger Tiergerrierung nach dem Fang 
vermieden werden kann. . 
Die hier mitgeteilten Untersuchungen werden im Rahmen von For-
sehungsaurträgen untersucht, die sich mit der Frage der Quali-
tätseinbuße bei Seerisehen unter ·den verschiedenen Bed·ingungen 
vom Fang bis zur Ausliererung an den Endverbraucher befassen. 
Diese Untersuchungen wurden vor allem durch großzügige rinan-
zielle Hilfe des Bundesministeriums rür Ernährung, Landwirt-
schaft und Forsten ermöglicht. 
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Aus dem Physiologisch-chemischen Institut der Universität 
Mainz. 
(Direktor: Prof. Dr. Dr. K. Lang) 
Die Bedeutung der fischeigenen Enzyme für die Lagerungs-
fähigkeit. 
Prof. Dr. Günter Siebert, Mainz +) 
Bisher herrschte allgemein die Auffassung, daß die im Vergleich 
zum Warmelüterfleisch geringere Lagerungsfäliigkeit des Fischflei-
schesfast ausschließlich auf die Tätigkeit der Bakterien zurück-
zuführen sei. Es richteten sich deshalb die bisher angewandten 
MaLnahmen zur weitgehenden Verhütung des Fischverderbs daher auch 
fast ausschließlich gegen eine Vermehrung der Bakt'erien. Die Tat-
sache, daß Konservierungsmittel, die bakteriostatisch oder bakte-
rizid wirken, einschließlich der modernen Antibiotika, keinen be-
sonders' bemerkenswerten Erfolg erziel ten, zeigt, ,daß die Bakterien 
nicht die alleinige Ursache des schnellen Verd~bs sein können. 
Es bestand schon seit längerem der Verdacht, daß auch andere in 
dsr Fischmuskulatur selbst gelegene Faktoren ursächlich an der 
lsichten Verderblichkeit und auch an der leichten Verdaulichkeit 
des Fischfleisches beteiligt sind. Hierbei wurde u.a. die Locker-
heit der Gewebsstruktur häufig zitiert. Man glaubte, daß durch 
die Auflockerung der einzelnen Gewebe der geringe Gehalt an Bin-
degewebe den Bakterien bessere Angriffsmöglichkeiten verschaffen 
würde. Häufig wurde - auch der relativ hohe Wassergehalt der Fisch-
muskulatur als Ursache für die leichte Verderblichkeit angesehen. 
In neuerer Zeit konnte gezeigt werden, daß der Gehalt des Fisch-
muskels an Enzymen von nicht geringerer Bedeutung für die leichte 
Verderblichkeit ist. Hieraus geht hervor, daß die relativ leichte 
Verderblichkeit der Fische auf eine Vielzahl von , verschiedenen 
Faktoren 2;urückgeführt werden m-qß'- Das wiederum macht eine Auf-
klärung dieser Verhältnisse nur dann sinnvoll, wenn die einzel-
nen Teilvorgänge des Gesamtprozesses isoliert untersucht werden, 
um so deren Anteil am'Gesamtgeschehen erfassen zu können. Der 
bakterielle Verderb ist ein von zahlreichen äußeren Umständen 
abhängiges Geschehen und wird sich deshalb kaum wegen der Viei~ 
zahl der in Frage kommenden Bakterienstämme in Farm klarer und 
stets in gleicher ifeise ablaufender Gesetzmäßigkei ten ,beschrei-
ben lassen. Wir werden kaum jemals in der Lage sein, ein bestimm-
te's Bild des jeweiligen ,Bakterienspektrums voraussagen zu können, 
da die Infektion u.a. von der Art der im Biotop vorkommenden Bak-
terienarten, der Fischarten, der hygienischen Verhältnisse am 
Ort der Verarbeitung, den sonstigen physikalischen und chemi~ 
schen ' Bedingungen für die Bakterieuvermehrung, abhängig ist. 
Die im Fischmuskel selbst gelegenen Faktoren s ,ind der Ausdruck 
biologischer Eigentümlichkeiten der betreff.enden Fischart und 
als solche daher innerhalb gewisser meist geringer Schwankungs-
bereiche als konstant zu betrachten. Deren Erforschung- scheint 
also aussichtsreich, vorausgesetzt, . daß mit Sicherheit ein bak-
terieller Einfluß ausgeschaltet ist . 
+ ) Da sich Prof. Siebert längere Zeit im Iran aufhält, ist diese 
Übersicht nach No tizen zusammengestellt worden. 
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Eigene Untersuchungen gehen von der ' F'ä.'ligkei t des Fischmuskels 
aus, durch gewebseigene Katalysatoren; die Enzyme, Eiweiß abzu-
bauen. Diese Enzyme nennt man Kathepsine. Es hat sich gezeigt, daß 
verschiedene Arten von Fischmuskulatur sehr reich an Kathepsinen 
sind. Man muß daher annehmen, daß diese Kathepsino ' auch das eigene 
Eiweiß des Fischfle,isches abbauen könne'n. soweit durch den Tj)d 
der Tiere und die T~ter.starrc gewisse äußere Bedingungen für das 
Wirksamwerden der Kathepsine geschaffen sind. 
tTird ein li'isch bei Eistemperatur etwa für 2 - 3 'Wochen unter star-
~em bakteriel16,n B~fall gelagert; so 'ä.ndert das ' wenig an dem 
Kathepsingehalt. Die verunreinigend~n ' Bak.erien " tragen also weder 
viel zur Eiweißspaltung bei, noch werden die fischeigenen Kathep-
sine unter der BakterienwirkUng rasch zerstört. Es ist nech nicht 
im einzelnen bekannt, wel'che Abbauprodukte nun aus 'dem Fisch-
f'lei 'schbeim 'Abbau durch Kathepsine entstehen. Es ' ist aber als 
sich~r anzunehm~n, daß diese Abbauprodukte das Bakterienwachstum 
stark fördern. Außerdem enthält der Fischmuskel' weitere Enzyme 
(Peptidasen), die im Anschluß an diolCathepsine weitere Vorgänge 
ablaufen lassen. Piese Peptidasen lief~rn ebenfalls große Men-
gen von Nährstoffon für Bakterien. Venn es also gelingt, die 
Kathepsine der Fischmuskulatur in ihrem Wirksamwerden zu hindern, 
se dürften auch 'll'iele nachfolgende Verderbnisvorgänge, ausschließ-
lich mancher bakterieller Prozesse, z\'.'angsläufig ,sehemmt sein. 
Zwischen Säugetiermuskulatur (z.B. Rind) und Fischmuskulatur 
best3hen z.T. sehr große Unterschiede. Manche Enzyme kommen nur 
in dem einen Tierstamm vor, andere zwar in beiden, ab~rin sehr 
wH"hs.,lnder ~lenge. ' Daher sind die zahlreichen Untersu<.:hungen an 
Säugetieruntersuchungen nicht ' au~ die Verhältnisse beim ' Fisch 
überh'agbar. Z.B. hat sich .3rgeben, daß manche E.lzy-ms ' des Fisch-
muskels s~hon bei mäßiger Erwärmung zerstört werden. (Partmann 
für ATPase; eigene Befunde an Kathepsin und IS0citricodehydroP,bnase). 
Das gilt aber nicht für al,le Fischenzyme. Diese Untersuchungen 
wtirden in größt>rem Umfange fortgosetzt, ' da sie für praktische 
Zwe~ke wichtig sein können. So ist es denkbar. daß die relativ 
hohe Empfindlichkeit der genannten ~nzyme'gegen eine mäßige 
Erwärmung zum Zwecke der Konservierungausg~nutzt ' werden könnte, 
indem z.B. vor dem Einfrieren d~s fangfrischcn F isch6s eineent-
sprechend gelenkte geringe Erwärmung zur Hemmung oder Ausschal-
tung jener Enzyme führen könnte. 
lfenn die Arbeitshypothese -- richtig ist; daß die ' Kathepsine' eine 
Schlüsselstellung für viele der folgenden'Abbauprozesse innehaben, 
dann muß man die Eigenschaften dieser Enzymu sehr genau ' studieren. 
Aus vielerlei GrUndenmuß man dazu das Enzym ' erst in einigermaßen 
reiner Form isoliel."en ehe " es möglich ' ist; seine ' WirkUngsbedin-
gungengenauer kennenzulernen. Inrelativ'mühsamenVersuchenhat 
es sich erreichen lassen', ein' Fischmuskelkathepsin aus Kabel'jau 
etwa 100-fach zu reinigen. ' Damit' sind ' die Voraussetzungen für 
das Studium der Kathepsine'igenschaften geschaffen worden. Die er-
sten vorliegenden Daten zeigen, daß viele vrfahrungen vom 
Säugetier her, nicht "anwendbar sind und daß im Gegent'ei1.die 
Fischenzyme so viele Besonderheiten aufweisen,daßman ' immer wie-
der' vor Neuland steht. ' Diese Untersuchungen, die ' zwar noch ni'cht 
sehr viele, aber doch neue bedeutsame E~kenritnisse erbracht'ha-
ben, zeigen, daß die Verhältnisse in der Fischmuskulatur beson-
derer Art sind und daß deshalb auch beiWarmblütlern erfolgrei-
che Konservierungsmaßnahmen nicht ohne wei~eres auf den Fisch 
anwendbar sind. Auf der anderen Seite aber haben diese ersten 
Ergebnisse mit aller Klarheit gezeigt , wie wichtig die Crundla-
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gen~orschung ~ür die gesamte Fischwirtscha~t und die ~ischverarbai­
tende Industrie ist. Die Vernachlässigung der Grundlagenforschung 
au~ diesem Gebiet hat dazu ge~rt. daß diese Äufbauprinzipien 
des Fischfle'isches bisher völlig unbekannt geblieben sind und daD 
m,an lediglich das Augenmerk auf die Ausschal tung der Bakterien 
und ihrer Enzyme gerichtet hat. Die Erkenntnis. daß neben den 
Bakterien und vor allen Dingen vor der Einwirkung der Bakterien 
Faktor'en des F:lsehfleisches maßgeblich an den Abbauvorgängen mit-
wirken. wird zwangsläu~ig zur Folge haben, daß eine gegenüber den 
bisherigen Yerfahren verbesserte Konservierung unbedingt versu-
chen muß, den Einfluß dieser Enzyme auszuschalten. Um hier MaD-
nahmen ergreifen zu können , ist es nicht möglich" rein empirisch 
vorzugehen. Wenn in absehbarer Zeit hier ein Erfolg erzielt wer-
den soll, so ist da's nur mögl.ich, wenn in systematischer Grund-
lagen~orschung die Enzyme und ihre ,Wirkungsbedingungen unter-
sucht werden. Nur eine enge Zusammenarbeit zwischen Grunrll.agen-
~orschung und angewandter Forschung wird hier einen Erfolg sichern • 
• us dem Institut für Me~resforschung Bremerhaven 
(Direktor: Prof. Dr. H. Friedrich) 
Fragestellung und Problemlage der bak~eriologischen Forschung 
auf dem Fischsektor 
Von Dr. Victor Meyer 
Ohne zu übertreiben,kann man wohl sagen, daD das Verderben von 
Lebensmitteln zu einem überwiegenden Teil durch Mikroorganismen 
verursacht ~ird. Das Entsprechende gilt ~ür die Lebensmittel 
aus dem Fischsektor, das ist einmal der Fisch als solcher, so-
weit er unverarbeitet in den Verkehr kommt und ' zUm anderen die 
vielseitigen fischindustriellen Erzeugnisse. Die Fragestellung 
lautet daher I 
1) welchen Veränderungen ist der Fisch durch die Tätigkeit von 
Mikroorganismen vom Fang bis zum Verzehr bzw. bis zur indus-
triellen Verarbeitung unterworfen und 
2) welchen Veränderung~n bei der Vvrarbeitung zu den Fiscnwaren 
und deren Aufbewahrung bis zum Verzehr? 
Dabei müssen natürlich auch die Veränderungen bekannt sein, die 
durch andere Vorgänge ausgelöst werden wie z.B. durch die Auto-
lyse des Fisch~leisches, durch chemische Oxydationen der Fette 
oder durch die verschiedenartigen Manipulationen bei der Her-
stellung von Fischwaren (ge~rieren, erhitzen, salzen, marinie-
ren usw. ). . . 
Fischfleisch enthält lebensmittelchemisch gesehen neben Wasser 
in erster Linie Eiweiß in gelöster und ungelöster Form und mit 
ihm eng verbunden die Nucleo-Proteide, daneben in geringer,ec 
Um~ange ~1ineralsto~~e. Bei Fett:fischen wie z.B. Heringen und 
Rotbarsch kommt noch das Fett hinzu. Kohlenhydrate in Form von 
I}lucose oder Glycogen finden wir nur unmittelbar'nach dem Fang 
im Nuskel in ~lengen von 9 - 35 mg bzw. 10 - 60 mg,!>, die nach 
wenigen Tagen aber bereits verschwinden. 
Eine Entscheidung, welche der verschiedenen Einwirkungen vorliegt , 
ob Auto,lyse oder Mikroorganismentätigkeit, ist ausserordentlich 
schwierig, da es durch die üblichen Methoden der Sterilisati,on 
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nicht g~lingt, die Mikroorganismen ' als den wichtigsten Faktor aus-
zuschalten, ohne die Struktur, die autolytischen Fermente oder 
die Zusammensetzung des Fischfleisches entscheidend zu ändern. 
Will man trotzdem zum Ziel kommen, so bleibt als einzige Möglich-
keit, eine Vielzahl von Fischfleischproben, möglichst unmittelbar 
nach dem Fang, aseptisch zu entnehmen in der Hoffnung, daß einige 
wenige Proben sich nach einer gewissen Zeit der Lagerung als 
steril erweisen, bzw. nach einor Beimpfung mit bestimmten Bak-
terien nur diese Formen enthalten. Der Kern des Fischfleisches 
~ilt nämlich gleich nachdem Fang noch als praktisch steril. ' 
(Diese Einschränkung ist notwendig;, so findet man z;B., im Blut 
von Säugetieren, und zwar'insbesondere'in dem der größeren Arten, 
wenn diese durch den Auftrieb usw. stark orregt sind, gewisse 
Bakterienmengen) . 
Gewisse Kenntnisse über ',die autolytischen bzw.' bakteri.ülen' Ver-
änderungen des Fischeiweißes liegen bereits, v~r allem von den 
Forschern der Torry'Research'Station in'Aberdeen, vor. Sie zeigen, 
daß autolytische und mikrobielle Vor'gänge durchaus' verschiedene 
Wege gehen können, sich abor in einzelnen Umsetzungen ergänzen. 
SheHan und Jones haben 1957 in einer Veröffentlichung diebis-· 
herigen Ergebnisse dieses Institutes'zusammengefaßt. Da diese 
Ergebnisse sehr wichtig erscheinen, möge 'darauf an 'Hand 'einiger 
Abbildungen, die dieser Publikation entnommen sind, etwas,näher 
eingegangen werden. 
Shewan und Jones gehen von den ExtraktstoffmJ aus, die :·etwa 1,5% 
des Fischfleisches ausmachen; sie untersuchten hauptsächlich 
Kabliau. Durch ihre Lösung im Fischgewebswasser spielen die 
Extraktstoffe trotz ihres geringen Betrages eine entscheidende 
Rolle bei den Umsetzungen im Muskel und nach dem Tode bei der 
Zersetzung des Fleisches als erstem Angriffspunkt für die Bakte-
rientätigkeit. Die Extraktstoffe setzen sich zusammen aus 'einer 
heterogenen Mischung von einfachen Aminen, freien Aminosäuren, 
einfachen Peptiden und Purinkörpern (Abb. 1); an Kohlehydraten 
werden Glycogen und Glycose angetroi'fen. Der Gehalt' an' Lysin und 
Taurin ist jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen," dabei :!.st 
der Abfall beim Lysin möglicherweise durch das Laichgeschäft 
bedingt. 
Die 'Verfasser haben zum 'Studium 'der autolytischen'Fermente Ffsch-
fleisch unter sterilen Bedingungen gewonnen und bei einer'Tempe-
ratur von OOC aufbewahrt. In der Abb. 2 (rechte Seite) sehen wir, 
wie Glycin unverändert bleib't, Alanin und 'Lysin abnehmen und 
Glutaminsäure erheblich zunimmt. Wie die Abb; 3'(rechteSeite) 
zeigt, bleiben ferner Kreatin, Trimethylaminoxyd und Taurin 
unverände rt. Anserin nimmt wieder ab und dementsprechend 
Methylhistidin und Beta-Alanin zu. 
Bei der normalen Fischlagerung unter Eis kommen zur Autolyse noch 
die bakterielle Zersetzung und die ..... u:slaugung durch das Schmelz-
wasser hinzu (Abb. 2 und 3, linke Seite). Diesem fällt z.B. das 
Taurin zum Opfer. Zum Teil'gilt das auch wohl für das Kreatin, 
das sonst wohl bakteriell zersetzt wird, u.a. zu Ammoniak. Die 
freien Aminosäuren verschwinden teils durch Auswaschune, teils 
durch bakterielle Zersetzung; das Lysin steigt erheblich an, und 
zwar dur,ch Eiweißspaltung proteolytischer Bakterien. Das gleiche 
gilt für Leucin, Valin, Asparaginsäure usw., während Alanin ab-
nimmt, wlhe Untersuchungen von ',a tson in Canada mi t Reinkul turen 
von Bakterien und von Ranke und Bramstedt an spontan verderbenden 
Fischen ergaben. 
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Diese Untersuchungen sind zu erhärten und - vor allem durch Versu-
che in vitro mit Reinkulturen - zu ergänzen, um einerseits die 
Leistung einer Organismenspecies oder gar eines Stammes, anderer-
seits die einer Organismengemeinschaft, kennenzulernen. Dabei ist 
auch an etwa vorliegende Organismensuccessionen zu denken. Es 
liegen bislang unseres Wissens im wesentlichen nur Artenlisten für 
verschiedene Fische und Fischfangplätze vor. Zu bedenken ist dabei, 
daß u.U. nur solche Arten crfaßt werden, für die zufällig ein ge-
eigneter Nährboden zur Verfügung stehtl es kann immer damit ge-
rechnet werden, daß vielleicht :für den Abbau entscheidende Orga-
nismen'der Untersuchung entgehen. Spezialisierte Organismen be-
nötigen u.U. auch spezielle Nährböden. Über Vorkommen und Bedeu-
tung von 'Schimmelpilzen und Hefen bei Fischfleisch ist noch wenig 
bekannt. 
Vielfach liegen Kenntnis'se vor., welche Aminosäuren für die ein ... 
zeInen Bakterien zum Leben unbedingt benötigt werden, aber nicht, 
welche Abbauprodukte beim Stcffwechselhieraus entstehen. 
Von den löslichen Eiweißstoffen sind gewisse Mengen VOn freien 
Aminosäuren sowie. der'Verbleib des Trimethylaminoxyds, das zu 
Trimethylamin reduziert wird, von Bed .. utung. Dabei ist zu beach-
ten, daß Trimethylamin auch aus dem Abbau des Cholin im L~cithin 
sowie aus B~tain durch Bakterientätigkeit entstehen kann. 
Der Abbau der Nucleoproteide ist erst seit kurzem in die Betrach-
tungen einbezogen worden. Hierbei sind als Abbauprodukte Eiweiß, 
Phosphorsäure und Purins toffe zu erwarten . Aufdi~sen Abbau ist 
auch das allmähliche Auftreten gewisser Mengen von Ribose inner-
halb der ersten zehn Tage zurückzuführen. Auch hier wird man ver-
suchen müssen, zwischen autolytischen und mikrobiellem Abbau zu 
unterscheiden. 
Der Abbau der Fette erfolgt vorwiegend durc,h Oxydation. Immerhin 
muß auch hier mit mikrobiellem Abbau gerechnet werden, und zwar 
im Fischfleisch sowie bei Fischerzeugni.ssen mit einem pH-Wert 
nah., dem Neutralpunkt. 
• 
Als sicherstas Kriterium für den Frischegrad gilt noch immer der 
organoleptische Befund. Da dieser naturgemäß subjektiv ist und 
ein großes Maß an praktischer Erfahrung voraussetzt. ist das 
Suchen nach einem objektiven Test verständlich. Es werden her-
angezogen von mikrobiologisüher Seite die Keimzahlbestimmungen 
mittels Plattenverfahren und im Direktverfahren, von enzymatischer 
Seite die Reduktion von Farbstoffen sowie der Nachweis verschio-
dener Enz~e (wie Katalase, Reduktase, Phosphatase,Decarboxy-
lase) oder de:.:: Nachweis der Stoffwechselproduktb. ,Hinzu 'kommen 
physikaJisC'h-chamisc;he Bestimmungen wie pH, rM und Leitfähig-
keitsmessung. Ein Beispiel für eine Kombinicrungverschiedener 
Teste zeigt die Abb. 4. Da damit gerechnet werdcn muß, daß die 
Bakterienflora in ihrer Zusammensetzung unter verschiedenen Be-
dingungen au"h vorschiedenartig ist und damit die Zusammenset-
zung der Stoffwechselprodukte, werden ohne Vorkenntnisse der ge-
nauen Zusammenhänge keine befriedigenden Ergebnisse zu erwarten 
sein.~ 
Bei fischindustriellen Erzeugnissen liegen ähnliche Probleme 
wie beim Frischfisch vor. Beim Salzen verschwinden zwar verschie-
dene Organismen, je nach dem Salzungsgrad oder der Salzungsart, 
während andere'Arten nur mehr oder minder gehemmt werden. Auch 
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hier liegen einige Artenlisten vor. Wie weit die Organismen am Sal-
zungsprozess, etwa an der Aromabildung oder ähnlichen Dingen be-
teiligt sind, liegt noch im Bereich des Hypothetischen. Durch 
Verunreinigung des Salzes durch Calcium- und Magnesiumchlorid 
bzw. Sul~at soll u.U. der Keimgehalt steigen. 
Räucherwaren enthalten trotz der Hitze-und Rauchbehandlung neben 
Sporenbildnern noch Proteolyten und Schimmelpilze. Anchosen werden 
einer sogenannten Rei~ng mit Zucker und Salz bei niederen Tempe-
raturen unterzogen. Über die dabei au~tretenden Vorgänge liegen 
nur Vermutungen vor; aus dem Zucker wird Milchsäure gebildet, die 
sicher konserviurend wirkt. Das Problem der Haltbarkoit ist trotz-
dem ein sehr großes, vor allem in den nordischen Ländern, wo 
große Schwierigkeiten durch das Schleimigwerden d~r Konserven ver-
ursacht werden. Der Erreger ist noch nicht bekannt. Ebenso sind 
noch nicht bekannt der oder die Erreger von Bombagen bei Seelachs-
und Krabbenerzeugnissen. Bei den Marinaden liegen gewisse Er~ah­
rungen über die Betabakterien als Urheber von Bombagen vor. Hier-
bei geht der Abbau der Glutaminsäure zur Gamma-Aminobuttersäure 
und zu Kohlendioxyd. Unbe kannt sind beim Marinieren vor allem 
noch die durch die Mariniersäure bedingten hydrolytischen Vor-
gänge und die dabei entstehenden Aminosäuren. Ebenso wäre der 
Ein~luß des gleichzeitlg verwendeten Kochsalz~s zu studieren. 
Zu untersuchen wäre, ob diese Organismen tatsächlich erst durch 
die Bearbeitung in die Ware kommen, was um so interessanter 
wäre, als hier dann ein Fall vorläge, wo Mikroorganismen in ei-
nem von Menschenhand künstlich gescha~~enen Milieu adaequate 
Lebensbedingungen ge~unden hätten. Al16rdings sind von engli-
scher Seite bereits Milchsäurebakterien im Darm von Heringen 
~estgestelltworden. Möglicherweise spielen die gleichen Beta-
bakterien auch bei den Seelachserzeugnissen und einigen Ancho-
sen eine Rolle, da sie dort von uns schon nachgewiesen wurden. 
Die bisher au~gezählten Fischwaren sind nur begrenzt haltbar. 
Im Hinblick au~ das neue Lebensmittelgesetz und die bevorstehen-
den Verordnungen über die Konservierungsmittel sind daher au~ 
diesem Gebiete Grundlagen~orschungen besonders vordringlich, 
um hieraus Maßnahmen zu einer Haltbarkeitsverlängerung zu ent-
wickeln. 
Die Mikrobiologie der sogenannten Vollkonserven, die durch · 
Erhitzen haltbar gemacht werden können, tritt demgAgenüber im 
Augenblick noch an Bedeutung zurück. Die mikrobiologische Ana-
lyse gibt hier bei Fehlprodukten Hinweise au~ vorgelegene Feh-
ler bei der Herstellung. Da Vollkonserven in allen ~ischverar­
beitenden Ländern wegen ihrer nahezu unbeschränkten Haltbar-
keit das IIauptkontingent der Fischwaren stellen, liegen hier-
über auch bei weitem die meisten Kennstnisse vor. 
Ein ~ür die Zukun~t sehr wichtiges Gebiet sind die Probleme 
der Tie~ge~rierung. Die Ge~rierkonservierung ist deswegen so 
aussichtsreich, da es ein Konservie%ungsver~ahren darstellt, 
bei dem das Fisch~leisch den geringsten Veränderungen unterliegt. 
Hier ist wegen der Bedeutung ~ür alle Länder, die am Frischver-
sand von Fisch~leisch interessiert sind, schon er~reulich viel 
Vorarbeit .geleistet. 
In dieser kurzen Darstellung wurde versucht, die wichtigsten 
Probleme der mikrobiologischen Forschung in der Fischwirtscha~t 
anzudeuten. In Deutschland setzte diese Forschung erst wenige 
Jahre vor dem zweiten Weltkrieg ein; sie mußte danach wieder 
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völlig von vorne begonnen werden, da die ersten Bearbeiter ent-
weder ge~allen oder in andere Sparten abgewandert waren. Z.Zt. 
wird ~ischwissenscha~tliche Mikrobiologie hauptsächlich an dem 
Institut ~ür Fischverarbeitung der Bundes~orschungsanstalt ~ür 
Fischerei in Hamburg und am Institut ~ür Meeres~orschung in 
Bremerhaven betrieben. 
Während in anderen Ländern der Bedeutung der Mikrobiologie ent-
sprechend diese als gleichwertiges Fach neben die anderen na-
turwissenscha~tlichen " Fächer gesetzt wird, wird sie in Deutsch-
land noch sehr stie~mütterlich behandelst. Mikrobiologie als 
selbständiges Fach wird in Deutschland nur an wenigen Hochschu-
len gelehrt. L~bensmi t'!;el-Mikrobi"ologie wird nur" an Spezial-
instituten gebracht, aber dann auch nur ~ür dieses Spezialgebiet 
zugeschnitten, z.B.~ür die ~Ulchwirtscha~t oder für das Gä-
rungsgewerbe. Verlangt wird aber nach der neuen Prüfungsord-
nung ~ür Lebensmittelchemiker in der Hauptprü~ung die Kenntnis 
in Mikrobiologie und Bakteriologie in lebensmitteltechnQ.logi-
schen Fragen. Die Vorlesungen und Übungen über Mikrobiologie 
werden in den meisten Fällen vom Botaniker vorgenommen. Daher 
dür~te die Forderung von Prof. Diemair nach nur einem Lehrstuhl 
für "Lebensmittelmikrobiologie ~ür das gesamte Bundesgebiet 
noch zu niedrig gestellt sein. " 
Diese Aus~ührungen mögen zeigen, wie notwendig es ist, au~ 
der einen Seite die beiden genannten Institutionen hinsicht-
lich ihrer mikrobiologischen Forschung auszubauen und zu unte"r-
stützen und au~ der anderen Seite durch Förderung der" Lehre 
der Lebensmittelmikrobiologie ~ür einen ausreichenden "Nach-
wuchs zu sorgen • 
• 
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V. Meyer . Fragestellung und Prllblemlage der bakteriologischen 
Forschung auf dem Fischsektor. 
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Abb. 1. Stickstoffhaltige Extraktstoffe 
Kabeljau-Muskel 
nach Shewan und Jones. 
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Abb _ 2. Veränderungen der frEden Aminosäuren 
a) durch Verderbnis b) durch Autolyse 
Kabeljau-Muskel 
nach Shewan und Joncs 
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Abb. 3. Veränderungen der stickstoffhaitigen Extraktstoffe 
a) durch Verderbnis b) durch Autolyse 
Kabeljau-Muskel 
nach Sbewan und Jones 
V. Meyer. Fragestellung und Problemlage der bakteriologischen 
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Abb. 4. Korrelation zwischen organoleptischem Befund 
und chemischen Daten bei der Lagerung von 
Kabeljau-Muskel in Eis 
nach Shewan und Jones 
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Aus dem Institut für Ernährungswissenschaft der Uustus-Liebig-
Universität Gießen 
(Direktorl Professor Dr. med. H.D. Cromer) 
Die Anwendung der sensorischen Analyse für die Qualitätsbeurtei-
lung von frischen Seefischen. 
Von Prof. Dr. med. H.D. Cremer und Dr. Gisela Jellinek. 
M.it "sensorischer Analyse" bezeichnet man ein .. Anwendun(t orga-
noleptischer Methoden (Geruchs- und GeschmacksprüfUngen), bei 
denen man zu reproduzierbaren und objektiven Methoden vergleich-
baren ~gebnissen kommen kann. 
~licherweise gibt man als Ergebnis von Geruchs- und Geschcack~­
prüfungen an, daß etwas "gut" oder ·schlecht" schmeckt. Ein 
solches Ergebnis ist rein subjektiv und schwankt außerordent-
lich von .. Mensch zu Mensch. Jeder weiß aus eigener Erfahrung, 
daß er dieses mag und jenes nicht , denken wir dabei nur an 
Spinat und Fisch , aber es ließe sich eine lange Liste von Spei-
sen und Getränken anreihen, die beim einen "beliebt" sind. beim 
a.nderen "unbeliebt". Die Beliebtheit von Erzeugnissen zu studie-
ren, spielt z.B. bei lebensmittelverarbeitenden Firmen eine 
große ltolle. Kommt das Erzeugnis beim Verbrauche:.;- an? Es wer-
den Verbraucherumfragen angestellt. und wer ist als Käufer in 
einem Laden nicht schon zu Kostproben eingeladen worden? Eine 
sehr große Rolle spielen "BeliebtheitsprüfUngen" in der amerika-
nischen Armee. Wir besuchten im vergangenen Jahr das Quarter-
master Food and Container Institute for the Armed Forces in 
Chioago und erhielten einen praktischen Einblick in die umfang-
reichen BeliebtheitsprüfUngen, die dort bei den Soldaten durch-
geführt werden. Man will wissen, was dem Soldat schmeckt und was 
er grundsätzlich ablehnt und bemüht sich, diesen Wünschen bei 
der Verpflegung Rechnung tragen. um nicht für den "Abfalleimer" 
zu kochen. Das iS.t, besonders boi einer Massenverpflegung. zu 
kostspielig. 
Einen völlig anderen Aussagewert haben "QualitätsprüfUngen", boi 
denen die Beliebtheit keine Rolle spielt. Als Qualitätsprüfer 
bekanntsind z.B. die Kaffee- und Veinprüfer mit ihrer empfind-
lichen Nase und feinen Zunge. Sie sind jahrelang geschult und 
Experten in ihrem Fach. Wer Gelegenheit hat, sie bei ihren 
PrüfUngen zu beobachten, dem kommt alles sehr geheimnisvoll vor. 
Es wird bei diesen PrüfUngen nicht viel gesprochen und erklärt. 
Die Experten stimmen in ihrem Urteil überein, aber was sie' nun 
herausgeschmeckt und woran die Weinprüfer z.B. Güte und Jahr-
gang erkannt haben, das bleibt dom Laien vers.::hlosse·n. 
An dem,was z.B. Kaffee- und Weinprüfer tun - einen Geruch und 
Geschmack mehr unbewußt zu analysieren -, wird seit einigen 
Jahren im "Geschmackslaberatorium" des Industrieforschungsin-
stituta Arthur D. Little in Cambridge, Maas. (USA) bewußt ge-
arbeitetl An der Beschreibung der verschiedonen Komponenten von 
Geruch und Geschmack. Die Ausführung solcher QualitätsprüfUngen 
gelingt nur dem, der gelernt hat, die Fülle der möglich~n Ein-
zelkomponenten eines Geruchs- oder Geschmackskomplexes zu er-
kennen und bei jeder erneuten Prüfung wieder zu erkennen, und 
der imstande ist, jede Komponente mit einem Namen oder mit ei-
nem beschreibenden Ausdruck zu belegen. Bine solche komplizier-
te Methode, die man sorgfältig anhand einzelner bekannter bzw. 
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chemisoh dQfinierter Geruchs- und Geschmacksstoffe üben muß. 
gestattet dann aber dem Geübten, für Jedes Geruchs- oder Ge~ 
schmacksgemisch sowie für jedQs Nahrungsmittel gleicher organo-
lflptischer Ioiualität immer Nieder das gleiche Geruchs- und Ge- · 
schmacksprofil zu finden. Somit kann diese ·Profil"-Methode zu 
reproduzi~rbaren Ergebnissen führen und kann eihen objektiven • 
Methoden vergleichbaren Aussagewert haben . 
Profilanalysen können nur von einer goschulten Prüfergruppe 
durohgeführt werden. Ihre Aufgabe sei etwas näher erläutert: 
Zunächst versucht man. die verschi~d~nen Geruchs- und Geschmacks-
bestandteile zu beschreiben. Hierbei bedienen sich die Prüfer 
zunächst Au·sdrücken · der täglichen Umgangssprache und ziehen sol-
che Stoffe zum Vergleich heran, an die sie boim Riechen und 
Schmecken erinnert .we-rdon. Rieohen SiG z.B. aus etnem Tomaten-
Ketchup an Gewürzen, Pfeffer und Paprika heraus, so riechen sie 
anschließend nochmals an reinem Pfeffer und reinem Paprika. 
um sich zu kontrollieren. daß sie sich nicht geirrt haben. Und 
durch tägliche Prüfungen werden sie mit immer mehr Prüfgütern 
vertraut. Sie erreichen bei Geruchserke nnungsprüfUngen eine immer 
größ~re Sicherheit. so daß sie mit ihren Profilanalysen mit der 
Z ~it reproduzierbare Ergebniss~ liefern können. die damit einen 
- objektive n ·Method .. n · v orgleichbaren - Aussagewert erhalten. Da-
mit sie sich mit ihre n Prüf~rgebnissen international verständ-
lich machen können. wird mit d e r Zeit bei der Beschreibung der 
Geruchs- und Goschmacksbestandteile immer mehr Bezug auf reine 
Chemikalie n genommen. Dei Arthur D. Little . Inc. hat man im Lau-
fe der Jahre eine Riechstoffsammlung aufgebaut , die heute 
J - 4000 Proben enthält und es den Prüfern ermöglich:\. sich bei 
ihron Analyson immer wieder auf neuo Stoffe ·zu beziehen~ -
Neben den einzelnen B~standteilen wird auch noch die jeweilige 
Stärke bestimmt, denn bei verschiodonen Produkten können durch-
aus die gleichen .Geruchs- und Gaschmacksbestandteile auftreten. 
di& Unterschißd~ j e doch lediglich in der Stärke liegen. Und weil 
man die Ergebnisse von Profilanalysen in besonderer Weise gra-
phisch darstellen kann - die graphische Darstellung hat Ähnlich-
kei t mit dem Profil einer Han.d - spricht man von der ·Profil"-
Methode. In Deutschland ist die Profilmethode noch kaum bekannt. 
Dies mag seine Ursacho darin haben, daß bei uns ein SÖhulungS-
zentrum fohlt. wie es . Arthur D. l.ittle, Inc. in Cambridge. Mass. 
(USA) mit seinen Schulungskursen für di .. amerikanische Industrie 
darstellt. Eine Erlornung, lediglich nach Beschreibungen in der 
Fachliteratur , ist sehr schtderig und mit vielen Umwegen verbunden. 
Da sich das Institut für Ernährungswissensohaft der Universi-
tät Gießen schon sei t einiger Zeit mit Geruchs-· und Gesclanacks-
prüf~en b"faßt. ·wu1'de diesem Institut vom Bundesministerium 
für Ernährung. Landwirtschaft und Forsten der .Forschungsauftrag 
erteilt. Untorsuchunge n über die Qualitätst,rhaltung von frischen 
Seefischen mit Hilfe der s6nsorischen Analyse durchzuführen. 
Es . ist damit nicht das einfach .. Riechen am Fisch gemeint, wie es 
vielfach nonh üblich ist, sond~rn es sollen Geruchs- und Ge-
schmacksanalysen durchgeführt und diese spätez' mit chemischen 
Analysen koordiniert werden. Zunächst mag es veruunderlich er-
scheinen. daß in unserem Zeitalter der modernen Meßtechnik 
scheinbar so unzuverlässige Untersuchungen wie die mit Hilfe 
unserer Sinnesorgane von staatlicher Seite noch gefördert werden. 
Aber man kann auch heute noch nicht auf dieses menschliche In-
strument verzichten. da es an Schnelligkeit jeder chemischen und 
physikochem:t.schen Analyse besonders bei Fisch überlegen ist 
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und bei Verwendung einer analytischen Methode der Geruohs- und 
GoschmacksprüfUng und beim Arbeiten mit einer geschulten Prüfer-
gruppe reproduzierbare, also zuverlässige Ergebnisse liefert. 
Für eine sinnvolle Durchführung des Forsohungsauftrages konnte 
nur die Profilmethode in Frage kommen. bosonders nachdem wir durch 
di~ Möglichkeit einer direkten Sohulung bei Arthur D. Little prak-
tische Erfahrungen in der Profilmethode und durch B~suche bei der 
Fis'ohindustria und bei staatlichc:.n Forschungsinstitutcen in USA 
und Kanada auch praktisohe Erfahrungen auf dem Fisohgebiet sam~ 
mo In konnten. Profilanalysen sind schon an vielen Lebensmitteln, 
aber noch nicht an Fisch vorgenommen worden. 
Durch Pl.'ofilanalys"n am Fisch wird nun versucht, die versohiode-
nen Frisch~stadienvon Fisch zu b~schr.ihen. damit Abweiohungen 
vom fangfrischen Fisch genauer definiort und mit cheoischen Anll .. , 
lysen koordiniert we't"den können., Auch die verschiedenen Fisch-
arten unters"heiden sich typisch im Geruch., 
lZachdem di~ ' Prüfer eine kurze Grundschulung an nicht so schwio-
ri~em Prüfgut g,,;:wss e n hatten, l'mrde mit Untersuchungen von Fisch-
filets bogonnen. Hier fanden die Prüfer Gelegenhoit. zu lernen. 
daß Fisch keinesw3gs immer gleich und nicht nur einfach nach 
"Fisch" riecht, sonn"rn daß auch Gemüse-, Obst- s e lbst Fleischg~­
rüche auftreten können. Durch Geruchsprüfungen an vo%'schiedonen 
Gemüsen, an Obst, Fleisch usw. gelingt es den Prüfern, mit fort-
schreitender Übung genauer zu besnhrei.ben, "'as sie gerochen haben. 
Fisl:'h mit seinem'hohen Eiveißgehalt.. ist ein wichtiges Volks-
nahrungsmittel. So bemüht man sich auch in andercn Länd~rn da-
rum, di e Fischqualität zu heben, Interessant ist es, daß auch 
hier neben chemischen, physiko-chemischen und bakteriologischon 
Untersuchungen, G0ruchs- und Geschmacksprüfungen sehr wichtig 
genommen werden. In der Torry Rese aroh Station in Aberdeen . 
tSnhcttland) hat Shewan ein Gütebewertungsschema für Frischfisch 
~usgearbeitet (s.Tabello 1), im Fisherie .. Research Board of' 
Canada in Halifax hat CasteIl die beim Fisch au~tretenden Gerü-
che vier verschiedenen Frischestädien zl!ge"rdnet (s '.Tabelle 2) 
und vom Department of F~~heries der kanadischen R~giorung wur-
den in Halifax 150 Geruchsinspektoren ausgebild~t. die regelmäßig 
die angelande ten Fische direkt beim LQschen der Dampfer klassifi-
zieren in Nr.1-Fisch, in Nr.2-Fisch ~d nur taugl,ich zur Fisch-
meh~verarbeitung. 
Tabelle 1 
Punktbewertungsschema nach Shewan 
Geruch des' rohen Fisches 
Punktzahl 
fr ischer "S:oegras ~-G-er>~ch (lIeaweedy) 10 
wen1ger frischer ·Seegras"-Geruch, Geruch 9 
wie Krebs- oder Muscheltiere 9 
kein Geruch, "neutral" 8 
l"icht mOdrig, Ace tamid-ähnl.i'ch , milchig 
oder Caprylsäuro-ähnlich 7 
"Bret"-ähnlich, "malzig". "hefi.g" 6 
nach Milchsäure. "Sauermilch" oder ölig 5 
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wie niedrig~ Fettsäuren (z.B. Essig- oder Punktzahl 
Buttersäure) oder wie Gras ("grassy"), 
süßlich, Obstgerüche 4 
·stale" (abgestanden), sauer, "KOhlwasser", 
KSteckrüben-ähn1ich eder Phosphin-ähnlich 
ammoniakalisch (Trimethylamin oder niedrige 
Amine) v~rbunden mit stark o-Toluidin-ähn-
liohem Gl!lrtlchen 2 
nach Schwefelwasserstoff oder anderen Sul-
fiden, streng ammoniakalisch 1 
ttbel·kei t erregend, faul· (putrid), Hie Ex ... 
kremente; nach Indol, Ammoniak usw. o 
Tabelle 2 
Er ebnisse von Geruchs rtlfun en an Fischen versohiedener Frische 
nach CasteIl 
1. Stadium: 
Frischer Fischgeruch, n sea fresh tang" 
2. Stadium: 
Weniger frisoher Fischgeruch, noch keine Verderbsgerüchej 
daher häufig "neutrales" Stadium genannt 
3 . Stadium: 
Erste Anzeichen dos Verderbs. Jahreszeitlich bedingt entweder: 
a) süß, Parfiun-ähnlioh. erinnert an Ester, die in Früchten gefun-
den wurden; üb~rgehend in sauer und gärig. 
b ) Verschiedene Gerüche, die an frische oder verderbende Gemüse 
erinnern (z.B . Kohl). Weniger häufig treten daneben modrige, 
Xartoffel~ oder Knoblauch-ähnliohe Gerüche auf. Ferner kön-
nen sich andere, nicht unbedingt angenehme, aber_auoh nicht 
intensiv abstoßende Gerüche entwickeln. 
4. Stadium: 
Schlecht., verdorben, stinkend, Exkremente. Die Gerüohe können 
beträchtlich variieren, je nach Menge und Anwesenheit von Tri-
methylamin, Sohwefelwasserstoff, Ammoniako Indol ,. 
Bei den Profilanalysen von Fisch stützte s ich die Prtlfergruppe 
anfänglich auf das Bewertungsschema von Shewan (Tabelle 1) und 
die Einteilung de:.:- Frischestadien nach Castell (Tabelle 2). 
Inzwischen gesammelte Erfahrungen zeigten, daß ~ich die verschie-
denen Frischestadien nicht nur in verschiedenen Gerüchen unter-
scheiden (vgl. Shewan). sondern gleiche· Gerüche verschiedener 
Stärke ein anderes Frischestadium erkennen lassen. Hiermit haben 
sich die Untersuchungen nach der Profilmethode (Beschreibung 
der Geruchsbestandteile und Bestimmung der jeweiligen Stärke) 
bereits als wertvoll erwiesen. 
Aus dem Institut fi\r Binnen- l:<nd Y.üsten:fischerei der Bundes:for-
schungsanstalt :für Fischerei. Hamburg. 
Der F~ttgehalt bei Fischen. 
von Dr. H. Mann. 
S~itd~m man erkar.nt hat. daß dvr Fisch ein wichtiges Glied in 
der menschlichen Ernahz·ung ist, hat auch die Kenntnis sein .. r 
chemis"hen Zusammenset:<llr.g west'ntlioh an. Bed<>utung ge,,·onnCin. Wenn 
man VOll dem Wert eines Nah:""Ung';'l'li ttals, al'J'1) auch des Fisches. 
spricht, denkt man in erster Linie an seinen hohen Gehalt an Ei-
weiß. w~niger ab~r an s~inen Fottgehalt, Dies ist eigentlich ver-
wunderlich, da de1' F",.ttg<,r:.&.lt' rier Fische gar nicht so g&ring ist ~ 
.Es gibt ja soga1' Fischarten. dle man nu:,' wegeu ihros hohen Fett-
gehaltes :fängt; GI!, sei hi.,z' nur a.!l-den sogenannten Ölhering_ge-
dacht, d.essell Fang e:inen rd_ch~ kleinen Ant",il de:.:' gesamten deut-
schen Küsten:fisc:he:l'ei um:faßt, 
Jede Fischa:t·t weist einen ihT sp~2i:f,i.s",hen F",t+gN'llalt au:f, und 
os isi dah .. r unmög:i.ü:.h. ein., Zahl. za n&llll1!n. um' don Fettgehalt 
der Fische zu charakte)':Lsi l'Jren. Um doch eine gewisse Gliederung 
zu scha:f:fen, ha: man in de1' Fischindustrie don Begr±:f:f des Fett-
. :fisches und .Mager:fisch'es 'e:inge:fül!rt. Ab,,~- au..:h äiose Eint~ilung 
ist nicht recht be:friedig",nd, Im allg'_'hlein&n r,,'chnet man zu d"n 
Feti;:fischen solch.~ Arten, d:V, ,,,inen ::1urc,hbclmi ttl, 'lehen Gtlsamt-
:fattgehal t iib G 1.' 10% hab"·lJ.. H:l.a::'h,,'r g " hä:f'en also z .B. der Hering 
(bi& 30%), die Sa:qiine (bis 18%) > Au,;h ai'" Makxole, (15%) !-IDd der 
I"achs (;W%) mü'ssen :;; ... d<,nF'et'\;:):'is'-,hen ge:r-?chn&t werden, da sie 
im allgem~illen m~hr als 10%rdtt anthalten. Ebenso wird auch der 
Ostseehering zu den Fet'i':fi.,cl:.Gn go;.zähl i;. obwohl sein F",ttgehal t 
o:ft wesentlich niedrig?r ist als 10~, Unter d~n Süßwa~ser:fisch~n 
reclulet man im allgGl!!eiIl.en n .. 1· G.Pll .j\aJ. -.u den Fe'tt:fischen, da 
sein Körper bis z .... 30% Fet" er.-thaltan kann. Wi.ll man den UntQr-
schied zwischer., Fett- 'lnd Mag,··,·!'iscilen· beSS0r herausheben, so 
läßt sich darau:f hinweisen, d..ß bei. den F~tt:f:i_sohen ein großer 
Teil des Fettes :i.ri der Mu~kul-'ltur (F'i,let) enthalten ist, während' 
bei den Hagt'<:t·:fi,sch .. n das .Fil .. t 1'et'(:aZlrl ist und das Depotfett sich 
in der LebE>r :ffnd&t, So enthält z.B. dip D01'schmuskulatur nur 
etwa 1% Fott; ,\,.ähn;:~ld· di& 'Ld,~x' einen F.d;tgehalt bis zu 65% 
au:fwai!3",n kann, B.;.i g:;uiss",n Hfi,iar·tcm s,;,ll d .... :, , F"ttg«hal t !ler 
L~ber sogar bi" auf' 8'5% stbigen köm.t<'n, (Kau:fma:gn 195'7). 
An dieser Stelle s.,:L nieh.: au1 uie Chemie der Fisc:hf"ette ,dnge-
gangeli, da übm,:' di",s" F:r:ag"n H~zr ?,('c::f€·.:=s,,:..- D)' , H.P . Kaut'mann 
eingehend' auf" der· 'lYiss"n&.;,haf"tli('h,~.n Tagung dos Erllährungswis-
senscha:ftlichen Dvira ts Gex d",u'~sGh~n Fischwirtscha:ft im Juli 
1957 in lIreme:r-havell vorg·;,t.rag .. n ha' •• Hi .. r 90J I vielm .. hr an eini-
gen Beispielen gezeigt we :.:'d",n, · ..... lchon Ein±'lüßc.:a der Fettgehalt 
der Fische unttirl:!,egt :..md :Ln -.;el.::hen )l .. ,ngan das F e tt ~n den e:in-
z&lnen Organen und Körperteil.)n de:r Fisc:he vo:r'kommt. 
Von vielen' Or>ganismen ist b",kannt J daß sich de~ ehemische Auf-
bau dt's Körpolrs'im Lau:f .. des L-"b;?ns ~ndf:rt. Das Gleiche :finden 
wir auch bE.im Fis'ib. Ein gu;,.,s B .. :i ... p:J. " J. nl."T:für gibt der Aal. 
Nach UJl,tar'suoh: .. mgen von 'Thu,'ow ("9.5';) an Aa.lEn aus d .. r Kieler 
Bucht steigt di'r l"F'ttgehalt m:1'i; ,zui.dl111«r.d",m Gewicht an. Kleine 
Aale von einen; G ... wü'.,ht uni""l" 100 g >",B., haben einen Fettg~,halt. 
der unter 10% liegt. Bei größeren Ti..,r",n steigt er und erreioht 
bc.i etwa ,'300, g Kö:~ .. p~rgewü:ht '}O%. D:l.es,' Höh .. bleibi; auch bei 
w~iterem Wachstum erhalten. (Abp, 1) 
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Untersucht man verschi0dene Körperpartien des Aales auf ihren 
Fettgehalt, so zeigen sich wesentliche Unterschiede. (Abb.2) Den 
höchsten Gehalt hat die Wirbelsäule, dann folgt die Muskulatur. 
An dritter Stelle stehen die Eingewei~e (ohne Leber), danach kommt 
die Haut. Und am niedrigsten ist der Fettgehalt in der Leber. Inter-
essant ist, daß die Fetteinlagerung in den ~örperteilen am frü-
hesten und schnellsten vor sich geht, die den höchsten Fettgehalt 
aufweisen (Wirbelsäule und Muskulat~r). vie bisher angeführten 
Werte stammen aus Untersuchungen an Aalen aus der Kieler Förde, 
os handelt sich also um Tiere aus dem Drackwasser. Vergleicht 
man diese Werte mit denen'von'Binnenseeaalen, so zeigt sich, daß 
d:\.es'e das Maximum an Fett erst wesentlich später erreichen als 
die Aale aus der Förde.-,In eigenen Untersuchungen an Aalen aus 
der EIbe konnte ich feststellen, daß wesentliche Unterschiede 
zvischenBlankaalen und Gelbaalen bestehen. Während Gelbaale, die 
~och Nahrung aufnehmen, im Durchschnitt nur 2 bis 3~ Fett ent-
halten, wobei sich die einzelnen Körperteile nur wenig unter-
scheiden, weisen Blankaale gleich~r Größe, die sich schon auf 
dttr Laichwanderung befinden, Fettgehalte von 25 bis 30% auf. 
Hervorzuheben ist, daß bei den Männchen die Fettoinlagerung 
s 'chon wesentlich früher beendet ist als bei den Veibchen, d.h. , 
daß bei Fischen gleicher Länge die Weibchen fettarmer sind. 
Wi'e stark der Fettgehalt einzolnerKörperpartien auch bei See-
fischen schWanken kann, sei an dem Thun g~zeigt. Bekanntlich 
wird der Thun in der Nordsee in den Monaten August bis Oktober 
gofangen. Sie gelangen ausgenommen auf den Markt, w~rden hier 
in Teile zerlegt und teils als Frischfisch ve~wertet, teils 
zu Konserven verarbeitet. Kühl (1958) untersuchte oine Anzahl 
Einzelproben an mehreren Thunen und stellte sehr unterschied~ 
liehe Fettgehalte im Thunkörper fost. (Abb.3) Am höchsten ist 
er im Unterhautbindegewebe der Bauchpartien (bis 47%), des 
Schwanzes (32 bis 36~) und der Rückenteile (27 bis 32%). Fett-
arm ist das Muskelgewebe der Körpermitte (3,5 bis 7,7%)(Abb.4) 
Größere und schwere Thune haben meist einen höheron d~ch~ 
schnittlichen Fettgehalt. 
Bei d .. n Aalen wurde schon gezeigt, daß deutliche Unterschiede 
zwischen Gelbaalen und Blankaalen bestehon, das bedeutet also , 
daß die beginnende Laichreife den rettgehalt der Fische stark 
beeinflussen kann. Andererseits ist bekannt, daß auch sehr gro-
ße jahreszeitliche Schwankungen in der chemischen Körperzusam-
mensetzung bei Tieren auftreten können. Das Gleiche finden wir 
auch bei den Fischen wieder. An einem großen Material ",hat Meyer-
Waarden (1951) die jahreszeitlich bedingten Verände~ungen des 
Gewichtanteils von Filet, Leber und Geschlechtsorganen sowie 
des Fettgehaltes der Leber bei Dorschen aus der mittleren und 
östliohen Ostsee untersucht. Aus den Kurven (Abh.5) geht hervor, 
daß mit der Ausbildung der Geschlechtsorgane die prozentualen 
Gewiohte des Filets und der Leber abnehmen. Parallel dazu sinkt 
auch der Fettgehalt in der Leber erheblich ab. Nach dem Ablai-
ehen, wenn die Nahrungsaufnahme bei d'en Fischen wieder einsetzt, 
nehmen, auch die Organe an Gewicht zu und die Fettdepots, be-
sonders in der Leber,werden wieder aufgefüllt. Ähnliches begeg-
net uns auch bei vielen anderen Seefischen. So konnte z.B. Lüh-
~nn (1952/53) in seinen Untersuchungen an Ostseeheringen enge 
Beziehungen zwischen dem Fortpflanzungszyklus und der "Fettspei-
cherung aufzeigen. Interessant sind besonders die Unterschiede 
zwischen den beiden Forman des Ostseeherings, den sogenannten 
Frühjahrs- und Herbstlaichern. (Abb.6) 
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.Es ist selbstverständlich, daß die Fettgehalte einzelner Individuen 
innerhalb der vo~ der Fischart bestimmten Grenzen schwanken, doch 
ergibt sich immer wieder das gleiche Bild, das die starke Abnahme 
des Fettgehaltes bei der Ausbildung der Gonaden und die Wieder-
auffüllung der Fettd~pots nach dem Ablaichen zeigt. So hat Lüh-
mann (1956) bei Makrelen gefunden, daß der Fettgehalt einzelner 
Proben in der gleichen Jahreszeit · Unterschiede von fast 10~ auf.-
weisen kann, sich aber doch immer wieder in das übliche Schema 
einpaßt. Die Laichzeit der Makrelen liegt in den Monaten Mai bis 
Juli, folglich zeigen die Fische auch in dieser Zeit den niedrig-
sten Fettgehalt. (Abb.7) Die bisher besprochenen Beispiele stamm-
ten zum großen Teil von Fettfischen, aber auch Magerfischo, wie 
z.B. der Dorsuh der Ostsee zeigte den ausgeprägten jahreszei ·t~ 
lichen Rhytmus im Fettgehalt. Diese Erscheinung ist nicht nur 
auf Seefische beschränkt, sondern findet s ich ebenso deutlich 
bei Süßwasserfische~. wie an zahlreichen Beispielen nachgewiesen 
wurde. 
Auch bei unseren Teichfischen, die im allgemeinen unter denkbar 
günstigen Ernährungsverhältnissen aufwachsen, wechselt der Fett-
gehalt im Laufe !les Jahres. Doch spielt hierbei '·leniger die Ent-
wicklung der Laichreife als die unterschiedliche Nahrungs-
aufnahme in deu .:>inzelnen !lonaten eine Rolle. Nach rumänischen 
Untersuchungen (Bottesch 1958) bew~gt sich der Fettgehalt bei 
Karpfen zwischen 3 und 14%, wobei die größte Fettmenge zum Ende 
des Sommers abgelagert wird. Während der Wintermonate, wenn der 
Karpfen keine Nahrung aufnimmt, werden die Reserven wieder aufge-
zehrt. Hierbei findet die stärkste Fett~ubllisation in der Leber 
und am geringsten in den Fettdepots des Kopfes statt . Die Kurve 
des Wassergehaltes zei~t naturg~mäß einen gegensätzlichen Verlauf 
im Ablauf des Jahres. tAbb.8) 
Selbs.tverständlich macht sich die cht>Clische Zusammensetzung, 
insbesondore der Fettgehalt der Nahrung im Fettgehalt der Fische 
bemerkbar·. So sind z.B. jugoslawische Karpfen, die mit Hais ge-
füttert wurden , stets fetter als deutsche Teichkarpfen, die fett-
ärmeres Futter erhalten hatten. Werden kohlehydratreiche Futter-
mi ttel in· größeren ~fcngen als Karpfenfutter verabreicht, so er-
höht sich der Fettgehalt der Karpfen ebenfalls, wie dies nach .. 
folgende Zusammenstellung zeigt (Wundsch 1931). 
Nährstoffverhältnis Fettgeh.d.Karpfen 
Natürliches Futter 1 I 0,5 2,57% 
Lupinen 1 : 1 , 45 6,82% 
Hais und Fleischmehl 1 I 2 ,5 8,34% 
Mais und Lupinen 1 I 3 , 1 11 , 13% 
Aber auch die Besatzstärke eines Teiches , d.,h. die Dichte der 
Fischmäuler im Verhältnis zur Nahrungsmenge im Teich kann den 
Fettgehalt der Fische beeinflussen. Bei normalem Besatz und 
intensiver Fütterung wiesen die Karpfen eines Versuchsteiches 
einen Fettgehalt von 13,8% auf, würde der Besatz um 50% v.:>rmin-
dert; blieb er bei 13,36%, würde dagegen der Besatz um 50% ver-
mehrt, sank er auf 8,49%. (Shaperhaus 1933) 
In extremen Fällen kann es bei starker Fütterung oder bei Anwen-
dung ungeeigneter Futtermittel dazu kommen, daß der Fettgehalt 
unnatürlich hohe Werte erreicht, wie ich z.B. bei Regenbogen-
forellen feststellen konnte, die einseitig mit fetten Süßwasser-
fischen gefüttert waren. Wurden die Fo~ellen mit Seefischen ge-
füttert, deren Fettgehalt bei et,~a 0,2% in der Frischsubstanzll~g , 
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betrug der Fettgehalt der }o'ilets am Ende der Versuchszeit 5'1> 
Fett; erhielten sie dagegenSüßwasser~ische (4,2'1> Fett), dann 
stieg der Fettgehalt in dem ~luskel~leisch qer Forellen au~ 11'1>, 
außerdem fand in den ~ingeweiden eine abnorme Fettablagerung 
(20%) statt. Wechselte man das Futter bei den Versuchsfischen, so 
stieg oder ~iel auch der Fettgehalt bei den Forellen je nach den 
verabreichten Futtermitteln. (Mann 1959) _ 
Fettgehal t von Regenbogenfore-Ilon bei wechselndem Futter 
SQefischfutter Süßwasser:f,isch~utter 
Datum der Wasser- Fett- Wasser- Fett-
Untersuchung geha1t gehalt gehalt gehalt 
16.10.1958 74,17 4, 09 70.72 8,08 
5.11.1958 73,33 6 , 24 68,78 11,47 
8.12.1958 73, -58 6 , 64 68,43 11,77 
See- Süßwasser- Süßwasser- -See-
~is-ch fisch fisch ~isch 
8.12. 1958 70,64 8,38 70,68 8,82 
Fische können s ~hr lange ohne Nahrungsaufnahme leben, doch ver-
lieren sie dabei erheblich an Gewicht. So ist bekannt, daß 
Karpfen während der Hälterung über Winter 10 bis 15% an Gewicht 
verlieren, wobei natürlich auch die Fettdepots angegri~fen wer-
den. In Extrem~ällen kann z.B. der Fettgehalt in der Leber von 
Karp~en bis auf 0,. 16% absinken, während er normalerweise bei . 
etwa 10% liegt. In s9lchen Fällen wird auch die fettfreie 
Trockensubstanz angegriffe.n, wie wir feststellen konnten. So 
sank z.B. in dem oben angeführton Versuch die fettfreie Trock~n­
substanz von einem normal on Gehalt von 18% auf 6,9% während 
der Hungerperiode ab. Nimmt der Fettgehalt ab, so steigt der 
Gehalt an Wasser an. Lühmann (1954) stellte an Ostseedorschen 
fest, daß bei Hungerformen der Wassergehalt der Muskulatur auf 
90% und mehr ansteigen kann, während er bei normalgewachsenen 
Dorschen nur SO% beträgt. 
Ähnliche Hungerformen treten gelegentlich auch in der Binnen-
fischerei auf. I{ir fanden bei unseren Untersuchungen (Lühmann 
und Mann 1957) an der EIbe in einem abgeschloßenen Nebenarm 
Brassen, die eindeutig unterernährt waren, da die ihnen ent-
sprechende Nahrung in dem betreffenden Gewässer fehlte. Während 
bei normal ernährteL Brassen der Filetanteil 69.7% beträgt, lag 
er bei diesen Tieren bei 51,S'I>. Vergleicht man ni~ht die realen 
Zahlenwerte, sondern be~ücksi9htigt die relativen Verschiebun-
gen, dann werden die Unterschiede noch krasser. Im vorliegenden 
Fall war nach einer derartigen Berechnung die ~1uskulatur bei 
don lIungerformen um 25, 6~~ vermindert. Der Fettgehalt der ~lusku­
latur war natürlich ebenfalls geringer als bei normal ernährten 
Brassen. Er betrug 0,25 bis 1,61- gegenüber 5% im Normaltier. 
Selbstverständlich bleibt der Befall mit Parasiten oder Krank-
heit;en nicht ohne i>;influß auf den Körper der Fische. Bei Witt-
lingen, Schellfischen und Kabeljau, die mit den Kiemenkrebsohon 
Lernaeocera befallenwaren, zeigte sich, daß die Parasiten oine 
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deutliche Schadwirkung au:f den Wirts:fisch ausüben. B .. :fallene Fische 
können je nach der Stärke des Be:falls bis zu 30% leichter sein als 
gesunde Tiere gleicher Gr5ße (Mann1952/53). In weiteren Untersu-
chungen konnte nachgewiesen werden, daß auch die Fettdepots durch 
die Parasitierung in Mitleidenscha:ft gezogen werden, denn der 
Fettgehalt be:fallener Tiere war um etwa ein Drittel gegenüber. 
gesunder Fische erniedrigt. . 
Auch an Aalen, die mit der Blumenkohlkrankheit be:fallen waren, 
stellten wir :fest, daß je nach dem Grad des Be:falls, - diese 
Krankhei t ist durch mehr od~r minder starke· Wucherungen am Kop:f 
gekennzeichnet, wodurch naturgemäß die Nahrungsau:fnahme behindert 
wird, .- der Fettgehalt der Aale absinkt. Haben z.B. gesunde Aale 
e:inen Fettgehalt von 5 bis 8%, so sinkt .er bei kranken Fischen 
bis unter 1%. Bei sehr stark ... r Abmagerung.beobachteten wir auch 
eine entsprechende lias:i.-eranreicherung in der Muskulatur. (Lru:l-... 
mann und Mann 1956). 
An den hier besprochenen Beispielen sollte gezeigt .werden, wie 
stark der Fettgehalt bei FischenschwanlCen kann. Schon bei dem 
einzelnen Tier gibt es große. Unterschiede .. zwischen den einzeLuen 
Körperregionen. 2usätzlich beein:flussen.Alter, Geschlechtsrei:fe, 
Jahreszei~, Futterverhältnisse und Krarikheiten den Ernährungs~ 
zustand eines Fisches außerordentlich und damit natürlich auch 
seinen Fettgehalt. Es ist daher notwendig, daß bei Untersuchungen 
über den Fettgehalt diese Punkte weitgehend berücksichtigt "er-
den. Und bei Angaben des Fettgehaltes in Nährwerttabellen sollten 
neben einem "normalen" Durchs.chni ttswert auch stets die Schwan-
kungenangegeben werden. 
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Abb. 1 Der Gehalt an Trockensubstanz, Fett und" fettfreier Substanz 
von Aalen in Abhängigkeit vom Gewicht. (nach Thurow) 
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Abb". 2 Fettgehalt einiger Körpertei le und Organe von Aalen bei 
verschiedenem Gewicht. (nach Thurow) 
Abb. 3 Schematische Darstellung der Verteilung des Fettes im Körper 
des roten Thunes während der Freßperiode. Längs- und Quer-
schnitte. (nach Kühl) 
Abb. 4 Prozentuale mittlere Fettwerte (schwarze Sektoren) gewonnen 
aus. Untersuchungen an 8 Thunen. (na ch Kühl) 
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Abb . 5 Jahreszeitlich bedingte Veränderungen der Gewichtsanteile von 
Filet, Leber und Geschlechtsorganen und des Fettgehaltes der 
J,eber bei Dorschen aus der mi ttleren und östlichen Ostsee 
in %. (nach P.F.Meyer) 
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Abb. 6 Fettgehalt und Gonadenanteil im Jahre.-
zyklus der Herbst- (oben) und Frühjahrs-
heringe (unten). (nach LÜhmann) 
Abb. 7 Jahreszeitlicher Verlauf 
der Fettspeicherung bei den Ma-
krelen (nach Lühmann) 
Die Mittellinie ·zeigt etwa den 
durchschni ttlichen F.ettgehal t 
an, die beiden anderen begren-
zen die normale Variation. 
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Abb. 8 Schwankun·gen im Fett- und Wassergehai t bei Karpfen während 
eines Jahres. (nach Botteseh) 
